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(57) Abstract: The invention concerns a method for photopolymerizing a polymeri sable coating applied on a substrate as well as 
an installation for implementing said method, enabling very high quality coatings to be obtained and polymerization time to be 
significantly reduced. Said method is essentially characterized in that it consists in performing at least two rapid simultaneous or 
successive exposures of the coating deposited on the substrate to infrared rays having different wavelengths derived from at least 
one generator of short infrared rays (22a) and from at least one generator of medium infrared rays (22b) arranged on the side of said 
substrate surface (23). The invention is useful for coating industrial and/or household objects made of wood, metal, synthetic or 
composite materials, or mixtures thereof or the like. 
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(57) Abrege : La pr6sente invention concerne un proc£d6 de photopolymensation d'un revetement polymerisable appliqug sur un 
substrat ainsi qu'une installation pour la mise en oeuvre de ce proc6de\ permettant d'obtenir des revetements de tres haute quality et 
de require considerablement le temps de polymerisation. Ce proc&te se distingue essentiellement par le fait que Ton precede a au 
moins deux insolations simultanees ou successives rapides du revetement depos6 sur le substrat par des rayonnements infrarouges 
de longueurs d'ondes differentes provenant d'au moins un g£nerateur de rayonnements infrarouges courts (22a) et d'au moins un 
ggnerateur de rayonnements infrarouges moyens (22b) disposes du cotS de ladite surface du substrat (23). Les domaines d'utilisa- 
tion concernent le revetement d'objets industriels et/ou domestiques en bois, en m£tal, en matieres synth6tiques ou composites, en 
melange de ces matieres ou similaires. 
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PROCEDE DE PHOTOPOLYMERISATION D'UN REVETEMENT 
POLYMERISABLE. INSTALLATION POUR LA MISE EN O EUVRE PE CE 
PROCEDE EJ PRODUIT OBTENU 

5 Domaine technique : 




La presente invention conceme un procede de photopolymerisation d'un 
revetement sur au moins une surface d'un substrat, dans lequel on soumet le 
revetement applique sur le substrat a au moins une premiere insolation par des 
10 rayonnements infrarouges de longueur d'onde courte ou moyenne. 

Les revetements concemes sont par exemple des peintures, des vemis, des 
revetements plastiques se presentant sous forme de poudre et ou de solution. 

15 Elle conceme egalement une installation pour la mise en ceuvre du procede 
comportant au moins un chassis, au moins une premiere zone d'insolation du 
revetement pourvue de generateurs de rayonnements infrarouges courts ou 
moyens. 

20 L'invention conceme egalement un produit constitue d'un substrat recouvert sur au 
moins I'une de ses surfaces d'au moins un revetement polymerise. 

Dans la suite du texte, on appellera respectivement rayonnements infrarouges 
courts et moyens les rayonnements infrarouges ayant respectivement leur maximal 
25 de pic demission inferieur a 1 ,4 microns et compris entre 1 ,4 et 3 microns. 

Technique anterieure : 

Les precedes de polymerisation connus s'effectuent generalement par le 
30 traitement dans un four a air chaud. Dans ce cas, le chauffage est lent et necessite 
des temps de polymerisation tres longs car on provoque generalement une 
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pellicule seche a la surface du revetement a polymeriser avant le sechage de la 
couche interieure du revetement. On a alors tendance a surchauffer la surface du 
revetement pour obtenir le sechage de sa couche interieure, d'ou risque de 
deques et/ou de sur cuisson. 

5 

Aussi, de plus en plus souvent, on utilise des precedes de photopolymerisation 
dans lesquels la polymerisation du revetement est obtenu au moyen de 
rayonnements infrarouges courts ou moyens qui penetrent la couche du 
revetement pour la secher sur toute son epaisseur. Neanmoins, ce procede est 
10 tres difficile a regler avec des risques de sur cuisson ou d'aspect peau d'orange 
inacceptables. C'est la raison pour laquelle, avec les installations actuelles, on 
effectue un prechauffage a I'aide d'un spectre d'ondes court et/ou moyen, la fin de 
la cuisson etant realisee par air chaud. 

is Selon une autre approche, on utilise des generateurs ultra violet associes a des 
revetements comportant des photo-amorceurs qui captent I'energie des 
rayonnements, la transmettent a des oligomeres egalement contenus dans le 
revetement afin de lancer la reaction de polymerisation en chatne du revetement. 
Ces photo-amorceurs autorisent ainsi une photopolymerisation a basse 

20 temperature. Neanmoins, pour I'obtention d'une bonne polymerisation, I'epaisseur 
du revetement doit etre limitee. En outre, ces revetements specifiques ont un cout 
eleve et rendent le procede cher a mettre en ceuvre. 

Pour palier ces difficultes, Industrie a cherche d'autres solutions. 

25 

Par exemple, le procede decrit dans la publication WO-01/62401 consiste a 
effectuer un thermolaquage de pieces de carrosserie d'automobile, dans lequel on 
effectue la polymerisation d'une laque, obtenue a partir de pigments en 
suspension dans de Peau, par de la chaleur uniquement ou par de la chaleur 
30 combinee a un rayonnement actinique. 
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Le precede decrit dans la publication WO-01/64794 consiste a obtenir la 
polymerisation de la peinture au moyen de rayonnements infrarouges proches 
et de rayonnements ultra violets et/ou de radiations electroniques appliques 
successivement ou simultanement en prechauffant la peinture au moyen des 
5 rayonnements infrarouges proches puis en la polymerisant au moyen des 
rayonnements ultra violets. Ce procede necessite done I'utilisation de peintures 
et de resines specifiques, sensibles aux rayonnements ultra violets et d'un cout 
eleve. 

10 Le procede de polymerisation decrit dans la publication WO-02/11903 est 
obtenu notamment par I'application de rayonnements infrarouges et en 
particulier de rayonnements infrarouges proches d'une meme longueur d'onde. 
L'utilisation de rayonnements infrarouges proches implique de tres hautes 
puissances radiatives et est particulierement difficile a regler surtout sur des 

is substrats thermosensibles. 

Enfin, un autre procede decrit dans la publication WO-00/35597 consiste a 
soumettre la surface a traiter a une source de rayonnements ultraviolets qui 
comporte une fraction d'infrarouges dans son spectre d'emission et a 
20 interposer de maniere alternative, entre la source de rayonnements et la 
surface a traiter des filtres ultraviolets et des filtres infrarouges pour provoquer 
selectivement une irradiation ultraviolets ou infrarouges ce qui limite le 
rendement energetique. 

25 Tous ces precedes connus appliquent I'energie necessaire a la 
photopolymerisation sous la forme de rayonnements divers de facon plus ou 
moins empirique. Or, une polymerisation optimale consiste a controler avec 
precision revolution de la temperature a I'interieur meme de la couche de 
peinture. 

30 
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De ce fait, la qualite de la couche de peinture obtenue par les precedes 
precedemment decrits est mediocre et parfbis aleatoire, et en outre les temps 
d'exposition aux rayonnements sont longs, ce qui influence negativement la 
productivrte dune telle installation. Ces precedes ne permettent pas de traiter des 
5 substrats ayant des formes complexes, ni des series successives de substrats de 
formes differentes. Leur application est done limitee. 

Expose de I'invention : 

10 Le but de la presente invention est de pallier les inconvenients mentionnes ci- 
dessus en offrant un precede de photopolymerisation d'une couche de peinture 
appliquee sur un substrat ainsi qu'une installation pour la mise en ceuvre de ce 
procede, simple, economique, permettant de reduire considerablement le 
temps de polymerisation, de traiter des substrats ayant des formes complexes, 

15 de traiter des series successives de substrats ayant des formes differentes et 
d'ameliorer considerablement la qualite des substrats peints obtenus. 

Ce but est atteint par le procede specrfie en preambule et caracterise en ce que 
I'on soumet le revetement a au moins une deuxieme insolation par des 
20 rayonnements infrarouges de longueur d'onde respectivement moyenne ou 
courte, les rayonnements infrarouges courts et moyens provenant de 
generateurs de rayonnements infrarouges courts et moyens disposes du cote 
de la surface du substrat. 

25 On effectue de preference la premiere insolation par des rayonnements 
infrarouges de longueur d'onde courte et la seconde insolation par des 
rayonnements infrarouges de longueur d'onde moyenne. 



De maniere preferentielle, on module chaque insolation en puissance et/ou en 
30 temps en fonction de la temperature instantanee du revetement. 
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Selon les besoins, on peut effectuer lesdites insolations simultanement ou 
successivement de sorte que la duree de chaque insolation soit inferieure & 
trente secondes et de preference inferieure a cinq secondes. On peut 
egalement effectuer au moins une insolation comptementaire au moyen de 
5 rayonnements infrarouges moyens. 

On deplace avantageusement, selon une trajectoire pr§determinee, le substrat 
par rapport aux g§n6rateurs de rayonnements infrarouges courts et/ou moyens 
et/ou les generateurs de rayonnements infrarouges courts ou moyens par 
10 rapport au substrat. 

De maniere avantageuse, on procede a un ensemble de sequences cfinsolations, 
chaque sequence comprenant au moins les premiere et seconde insolations. 

15 [.'utilisation simultanee et/ou successive de rayonnements infrarouges courts et 
moyens permet tfelever la temperature de I'interface situ6e entre le substrat et le 
revetement suivant une courbe decatee par rapport a celle de la surface du 
substrat. 

20 De preference, on utilise des generateurs de rayonnements infrarouges 
rapides ayant une faible inertie thermique et des temps de reaction a remission 
ou a Textinction inferieurs a une seconde, les rayonnements infrarouges courts 
ayant une longueur d'onde du pic Remission comprise entre 0,4 et 1,4 
micrometres et de preference sensiblement egale a 1 micrometre et les 

25 rayonnements infrarouges moyens ayant la longueur d'onde du pic Remission 
comprise entre 1,4 et 3 micrometres et de preference sensiblement egale a 1,7 
micrometres. 



Selon les variantes, on peut utiliser des rayonnements ultraviolets en combinaison 
30 avec lesdits rayonnements infrarouges courts et moyens. 
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Ce but est §galement atteint par Installation telle que definie en preambute et 
caracterisee en ce qu'elle comporte au moins une seconde zone d'insolation 
pourvue de generateurs de rayonnements infrarouges respectivement moyens 
ou courts, les g6n6rateurs de rayonnements infrarouges courts et moyens 
5 etant disposes du cote de la surface du substrat. 

De maniere avantageuse, la premiere zone d'insolation est pourvue de 
generateurs de rayonnements infrarouges courts et la seconde zone cfinsolation 
de generateurs de rayonnements infrarouges moyens. 

10 

Uinstallation comporte avantageusement au moins un gen§rateur de 
rayonnements infrarouges moyens complementaires. 

Dans une forme de realisation preferentielle, les generateurs de rayonnements 
is infrarouges courts ou moyens sont r6glables en puissance et/ou en temps en 
fonction de la temperature instantanee dudit revetement et agences pour que les 
zones d'insolation soient au moins en partie superposees. 

Uinstallation comporte de preference des moyens de transport agences pour 
20 deplacer, selon une trajectoire predeterminee, le substrat par rapport au 
gen6rateurs de rayonnements infrarouges courts et/ou moyens et/ou les 
g§n6rateurs de rayonnements infrarouges courts et/ou moyens par rapport au 
substrat. 

25 Les generateurs de rayonnements infrarouges courts et/ou moyens sont 
avantageusement disposes par groupe comprenant chacun au moins un 
gen§rateur de rayonnements infrarouges courts et au moins un gen§rateur de 
rayonnements infrarouges moyens. 



30 Dans la forme de realisation preferee de I'invention, les generateurs de 
rayonnements infrarouges courts et/ou moyens sont montes mobiles en translation 
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par rapport au chassis et associes a des moyens d'entratnement agences pour 
modifier la distance d'insolation entre les generateurs de rayonnements 
infrarouges courts et/ou moyens et la surface du substrat. 

5 Pour polymeriser au moins un revetement applique sur deux surfaces opposees 
d'un meme substrat, les generateurs de rayonnements infrarouges courts et/ou 
moyens sont disposes de chaque cote du substrat pour I'insoler sur ses deux 
surfaces opposees. 

10 Les generateurs de rayonnements infrarouges courts et/ou moyens sont de 
preference months sur au moins un portique suspendu au chassis et porte par au 
moins un chariot mobile en translation dans au moins un rail de guidage solidaire 
du chassis, les moyens d'entralnement comportant au moins un organe 
d'actionnement et une transmission entre Torgane cPactionnement et le chariot. 

15 

Les moyens d'insolation peuvent egalement etre montes mobiles en rotation par 
rapport au chassis autour d'axes et associes a des moyens de pivotement agences 
pour modifier Tangle d'insolation sur ladite surface a traiter du substrat en faisant 
pivoter les generateurs de rayonnements infrarouges courts et/ou moyens 
20 simultanement ou independamment. 

Dans la forme de realisation preferee, chaque gen§rateur de rayonnements 
infrarouges courts et/ou moyens est loge dans une cassette coupiee aux moyens 
de pivotement, les cassettes etant montees de maniere adjacente sur le portique. 

25 

Chaque cassette comporte avantageusement un corps tubulaire sensiblement 
cylindrique pourvu d'au moins un reflecteur devant lequel est place au moins un 
tube emetteur formant un generateur de rayonnements infrarouges courts et/ou 
moyens. 

30 
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De plus, la cassette peut etre creuse de maniere a pouvoir etre traversee par un 
circuit d'air de refroidissement. 

Selon les variantes de realisation, les moyens cTinsolation peuvent comporter 
5 des generateurs de rayonnements ultraviolets utilises en combinaison avec lesdits 
generateurs de rayonnements infrarouges courts et moyens. 

Selon le mode de realisation preferee, Installation comporte au moins un 
g6nerateur auxiliaire de rayonnements infrarouges courts et/ou moyens dispose £ 
10 une extremite laterale tfau moins une des zones cTinsolation definie par les 
generateurs de rayonnements infrarouges courts et moyens precedents, le 
generateur auxiliaire pouvant etre egalement coupl§ a des moyens de pivotement. 

Cette installation est avantageusement completee par au moins une unite de 
15 gestion informatisee agencee pour commander automatiquement les gen§rateurs 
de rayonnements infrarouges courts et moyens, des moyens tfentrainement et de 
pivotement en fonction de la forme et des dimensions du substrat ainsi que de 
Tepaisseur et de la nature de la couche de peinture a polymeriser. 

20 Ce but est egalement atteint par le produit selon le preambule et caracterise en 
ce qu'il est obtenu par le proc§d6 precedent. 

Description sommaire des dessins : 

25 La presente invention et ses avantages seront mieux compris a la lecture de la 
description d§taill6e d'une mise en oeuvre pr6f6ree du proc6de de Hnvention, en 
reference aux dessins annexes, donnes a titre indicatif et non limitatif, dans 
lesquels : 



30 



la figure 1 represente schematiquement une installation pour la mise en oeuvre 
du proced§ selon Tart anterieur, 
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- la figure 2 represente schematiquement une installation pour la mise en oeuvre 
du procede selon I'invention, 

5 - la figure 3 est une vue cf ensemble d'une installation selon I'invention, 

- la figure 4 represente schematiquement un cote des moyens cfinsolation de 
I'installation de la figure 3 selon les fleches IV-IV, 

10 - la figure 5 represente schematiquement une coupe selon les fleches V-V de 
('installation de la figure 3, 

- la figure 6 est une section agrandie d'une cassette equipee d'un generateur de 
rayonnements infrarouges formant lesdits moyens d'insolation de la figure 4, et 

15 

les figures 7A-B sont des vues partielles respectivement de dessus, de cote et 
de face des moyens d'insolation de la figure 4. 

Illustration de la technique anterieure : 

20 

La figure 1 illustre schematiquement une installation 10 selon I'art anterieur qui 
comporte une cassette unique 11 de generateurs de rayonnements infrarouges 
cTune longueur d'onde predeterminee soit courte soit moyenne. Ces rayonnements 
infrarouges sont appliques longtemps sur la surface a traiter d'un substrat 13 

25 prealablement recouverte d'un revetement en poudre ou en solution, tel que par 
exemple de la peintures de type polyester, un vemis, un revetement en materiaux 
synthetiques ou tout autre revetement similaire contenant des oligomeres 
polymerisant. Ce procede est long a mettre en ceuvre. De plus, a cause des 
difficultes de reglage, le resultat final est un revetement de mauvaise qualite pas 

30 assez polymerise ou surchauffe avec creation de cloque et ayant une durete et 
une duree de vie reduites. 
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Illustration de invention : 

^installation 20 selon I'invention et illustr§e par la figure 2 comporte une 

5 cassette 21 unique pourvue de generateurs de rayonnements infrarouges de 
longueurs d'ondes differentes, par exemple des generateurs de rayonnements 
infrarouges courts 22a et des generateurs de rayonnements infrarouges 
moyens 22b. Ces generateurs de rayonnements infrarouges courts 22a et 
moyens 22b sont de preference de type rapide et pr6sentent des temps de 

10 reaction a remission et a I'extinction inferieurs a une seconde. Les 
rayonnements infrarouges courts peuvent avoir une longueur d'onde du pic 
Remission au moins comprise entre 0,4 et 1,4 micrometres et de preference 
sensiblement egale a 1 micrometre et les rayonnements infrarouges moyens 
peuvent avoir une longueur d'onde du pic Remission au moins comprise entre 

15 1,4 et 3 micrometres et de preference sensiblement egale a 1,7 micrometres. 
Dans Texemple illustre, les generateurs de rayonnements infrarouges courts 
22a et moyens 22b sont disposes dans la cassette 21 de maniere alternative, 
ce qui permet d'obtenir une insolation sequentielle rapide de la surface d § un 
substrat 23 qui defile en continu devant les generateurs de rayonnements 

20 infrarouges courts 22a et moyens 22b. 

D'autres dispositions non representees des generateurs de rayonnements 
infrarouges courts 22a et moyens 22b dans la cassette 21 peuvent egalement 
etre envisagees. 

25 

Les rayonnements infrarouges courts et moyens sont appliques sur la surface a 
traiter du substrat 23, cette surface ayant au prealable ete enduite d'une couche de 
peinture, par exemple en poudre, en solution ou en suspension, du type polyester 
ou similaire, qui contient des oligomeres polymerisant respectivement sous I'effet 
30 de rayonnements infrarouges courts ou moyens. Grace a la disposition particuliere 
des generateurs de rayonnements courts 22a et moyens 22b, on applique, 
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simultanement ou successivement en sequences rapides, des rayonnements 
infrarouges courts et des rayonnements infrarouges moyens, qui provoquent une 
polymerisation simultanee des oligomeres 24 r£pondant aux infrarouges courts et 
des oligomferes 25 repondant aux infrarouges moyens ces demiers ne pouvant 

5 plus etre pieges par les premiers. Ainsi, on chauffe en priorite I'interface entre le 
revetement et le substrat 23 et on el6ve progressivement la temperature dans 
T§paisseur du revetement jusqu'a sa surface. On fait ainsi suivre a Tinterface et au 
revetement, en ses differentes epaisseurs, des courbes de temperatures 
differentes. Le resultat final est un revetement de tres bonne qualite, une durete du 

10 revetement considerablement augment§e et un temps de traitement reduit Les 
durees de traitement passent de 8-10 minutes selon Tart anterieur a 1-3 minutes 
avec le proced§ de I'invention, la dur§e de chaque insolation etant inferieure a 
trente secondes et de preference inferieure a cinq secondes. Les duretes 
BUCHHOLZ du revetement obtenu passent de 80-90 a 110 avec le procedS de 

is Tinvention. 

Le substrat 23 est habituellement en mouvement et passe sous la cassette 21 des 
generateurs de rayonnements courts 22a et moyens 22b. Ces generateurs de 
rayonnements ont ete decrits en reference a la figure 2 comme etant des 

20 generateurs de rayonnements infrarouges courts 22a et moyens 22b. lis peuvent 
§galement englober des generateurs de rayonnements ultraviolets et/ou des 
generateurs de rayonnements infrarouges longs. Toutes les combinaisons sont 
possibles en fonction de la nature des revetements et de la nature des substrats 
23 et de la surface a traiter. Cette surface peut etre en metal, en bois, en materiaux 

25 synthetiques, en materiaux composites, en une combinaison de ces materiaux ou 
en tout autre materiau similaire. Bien entendu, avant Tapplication de la couche de 
peinture, le substrat 23 peut subir des traitements physiques et/ou chimiques 
preparatoires connus comme par exemple un d6capage, un degraissage, un 
grenaillage, un sablage, un prechauffage, etc. qui facilitent et ameliorent 

30 Tapplication de la couche de peinture puis sa polymerisation par rayonnements 
infrarouges. 
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Meilleure maniere de realiser I'invention : 

Les figures 3 a 7 illustrent une forme de realisation preferee d'une installation 

5 200 selon I'invention. Cette installation 200 est un four a rayonnements 
infrarouges comportant notamment un chassis 210, des zones d'insolation A1, 
A2 delimitees par des generateurs de rayonnements infrarouges courts 22a et 
moyens 22b, les zones d'insolation etant au moins en parties superposees. 
L'installation 200 comporte egalement des moyens de transport 230 d'un 

10 substrat 23 agences pour le deplacer selon une trajectoire predeterminee au 
travers de ladite zone d'insolation A. Cette installation 200 se caracterise par le 
fait qu'elle est suspendue. En effet, le chassis 210 est forme de rails de 
guidage 211 fixes par exemple au plafond de maniere a porter les generateurs 
de rayonnements infrarouges courts 22a et moyens 22b qui se presentent sous 

15 la forme de deux panneaux 220a, 220b suspendus verticalement de part et 
d'autre du plan median B de l'installation 200 (cf. fig. 3) et correspondant a la 
trajectoire du substrat 23. Le substrat 23 est lui aussi suspendu verticalement a 
un rail de transport 231 fixe par exemple au plafond dans le plan B. Comme on 
le verra plus loin, les generateurs de rayonnements infrarouges courts 22a et 

20 moyens 22b sont montes mobiles en translation selon un axe C 
perpendiculaire plan B (cf. figure 3) de maniere a adapter la distance 
d'insolation a la forme du substrat 23 a traiter. 

Chaque panneau 220a 220b est forme, en reference a la figure 4, d'un 
25 ensemble de cassettes 221 disposees de maniere adjacente et s'etendant 
sensiblement verticalement, c'est-a-dire dans une direction sensiblement 
perpendiculaire au sens de defilement du substrat 23, de maniere a irradier les 
faces du substrat 23 sur toute leur hauteur. Dans I'exemple represents, ces 
panneaux 220a, 220b sont completes par des cassettes 222 auxiliaires 
30 disposees en partie haute et en partie basse de part et d'autre de I'ensemble 
de cassettes 221, et s'etendant longitudinalement c'est-a-dire dans une 
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direction sensiblement parallele au sens de defilement du substrat 23, de 
maniere a irradier les champs superieur et inferieur du substrat 23. 

Chaque cassette 221 comporte, dans I'exemple represente, une serie de 
5 generateurs de rayonnements infrarouges de m§me longueur d'ondes, soit 
courts 22a, soit moyens 22b, par exemple quatre generateurs alignes. Les 
cassettes 221 de longueurs d'ondes differentes se succedent de maniere 
alternee dans le sens de defilement du substrat 23. 

10 Dans d'autres variantes de realisation non representees, chaque cassette peut 
comporter des generateurs infrarouges de longueurs d'ondes differentes. 

Sur la figure 4 et en partant de la gauche, la premiere cassette 221 comporte 
des generateurs de rayonnements infrarouges courts 22a (IR courts) et les 

15 deux cassettes suivantes 221 des generateurs de rayonnements infrarouges 
moyens 22b (IR moyens). Ce groupe de trois cassettes 221 est reproduit trois 
fois dans le meme ordre, chaque panneau 220a, 220b comportant au total 
douze cassettes 221. Ainsi chaque groupe de trois cassettes 221 definit une 
sequence d'insolations : une insolation par rayons infrarouges courts suivie de 

20 deux insolations par rayons infrarouges moyens, cette sequence d'insolations 
se repetant successivement et rapidement sur le substrat 23 en cours de 
defilement. D'autres dispositions peuvent egalement etre envisagees afin de 
d6finir d'autres sequences d'insolations repetitives. 

25 Sur la figure 4 et en partant de la gauche, les cassettes 222 auxiliaires 
comportent de gauche a droite : un generateur de rayonnements infrarouges 
courts 22a (IR courts), deux generateurs de rayonnements infrarouges moyens 
22b (IR moyens) et un generateur de rayonnements infrarouges courts 22a (IR 
courts). La aussi d'autres dispositions peuvent etre envisagees. 

30 
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Ces panneaux 220a, 220b sont montes mobiles en translation selon un axe C 
sensiblement perpendiculaire au plan B (cf. figure 3) et associes a des moyens 
tfentrainement 240 permettant d*adapter la distance d'insolation entre les 
generateurs de rayonnements infrarouges courts 22a et moyens 22b et le substrat 

5 23 a la forme du substrat 23 a traiter. L'axe C peut avoir toute autre orientation 
adaptee. Les cassettes 221, 222 formant chaque panneau 220a, 220b sont 
montees sur un portique 241 suspendu audit chassis 210. Ce portique 241 est 
porte par des chariots 242 mobiles en translation dans les rails de guidage 211. 
Les moyens d'entratnement 240 comportent dans fexemple represents un organe 

10 d'actionnement sous la forme dune manivelle 243 commandant le deplacement 
des chariots 242 par une transmission a chaine et pignons 244. Bien entendu, ceci 
n'est qu'un exemple parmi tous les mecanismes connus comme les systemes 
pignons/cremailleres, poulies/courroies, etc., pouvant etre commandes 
manuellement ou automatiquement par des moteurs ou des verins. Les moyens 

15 d'entrainement 240 des deux panneaux 220a, 220b peuvent etre couples pour les 
deplacer simultanement et en sens inverse, lis peuvent aussi etre independants. 
En mode automatique, la largeur de la zone d'insolation A peut etre adaptee a la 
forme du substrat 23, detectee avant son entree dans le four, par exemple au 
moyen d'un scanner. Ainsi pour un substrat 23 relativement etroit, les panneaux 

20 220a, 220b sont rapproches, alors que pour un substrat 23 plus volumineux, les 
panneaux 220a, 220b sont eloignes en fonction de la plus grande largeur du 
substrat 23. La distance d'insolation est generalement comprise entre 2 cm et 150 
cm, cette distance d'insolation etant notamment liee au flux emis par les 
generateurs de rayonnements infrarouges courts 22a et moyens 22b et a la vitesse 

25 de deplacement relatif du substrat 23 par rapport aux generateurs de 
rayonnements infrarouges courts 22a et moyens 22b. 

Selon une variante de realisation non representee, chaque generateur de 
rayonnements infrarouges courts 22a ou moyens 22b peut etre solidaire d'un 
30 chariot mobile, de maniere independante par rapport aux autres chariots 
portant les autres generateurs de rayonnements infrarouges courts 22a ou 
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moyens 22b. De meme, I'installation peut comporter plusieurs portiques 
independants fixes ou mobiles entre eux. 

La distance d'insolation peut etre constante ou variable et adaptee pendant 
s I'insolation. 

Selon une variante de realisation non representee, le substrat est fixe et les 
panneaux d'insolation sont mobiles selon une trajectoire predeterminee. 

10 En reference a la figure 6, chaque cassette 221, 222 comporte, dans I'exemple 
represents, un corps 223 tubulaire sensiblement cylindrique pourvu d'une 
ouverture longitudinale fermee par un reflecteur 224 parabolique devant lequel est 
place un tube emetteur 225 de rayonnements infrarouges. Le reflecteur 224 est 
monte dans le corps 223 par I'intermediaire d'un profile 226 qui s'embotte dans 

is une rainure peripherique du reflecteur 224 et se fixe sur le corps 223 par vissage, 
rivetage, soudure, ou tout autre moyen equivalent. Le reflecteur 224 et le tube 
emetteur 225 forment lesdits generateurs de rayonnements infrarouges 22a, 22b. 
Ce reflecteur 224 peut etre complete par des ailettes 227 placees a I'avant du tube 
emetteur 225 et ayant pour fonction de creer un matelas d'air devant ce tube 

20 emetteur 225 pour le proteger des solvants degages par la couche de peinture lors 
de sa polymerisation. 

Le corps 223 de chaque cassette 221 , 222 etant creux permet d'y faire circuler de 
I'air pour evacuer les calories degagees par les tubes emetteurs 225 et eviter les 
25 risques de surchauffe et de casse des tubes. A cet effet, I'installation 200 comporte 
des circuits d'air 260 pourvus de ventilateurs 261 qui soufflent de I'air frais a 
I'interieur des cassettes 221 , 222 par des conduits 262 et des vannes de regulation 
263. 

30 Par ailleurs, I'installation 220 comporte des extracteurs d'air (non represents) en 
partie haute pour evacuer I'air chaud ambiant melange aux solvants degages par 
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la peinture en cours de polymerisation et eviter les risques cF explosion. Cette 
extraction d'air s'effectue symetriquement a Pinterieur du four pour preserver son 
equilibre. 

5 Les moyens d'insolation 220 sont egalement mobiles en rotation. A cet effet, 
chaque cassette 221, 222 est montee mobile en rotation sur le portique 241 et est 
associee a des moyens cforientation 250 agences pour adapter Tangle d'insolation 
au substrat 23 a traiter. Les cassettes 221 sont mobiles autour d'un axe D 
sensiblement perpendiculaire au sens de defilement du substrat 23 et les 

10 cassettes 222 sont mobiles autour d'un axe E sensiblement paraltele au sens de 
defilement du substrat 23. La rotation de ces cassettes 222 peut etre realisee 
manuellement par une simple poign§e ou automatiquement par un moteur ou un 
verin. 

15 Les figures 7A et B illustrent une forme de realisation des moyens d'orientation 250 
dans laquelle toutes les cassettes 221 d'un meme panneau 220a ou 220b sont 
reliees entre elles par un systeme de biellettes 251 commande par un organe 
d'actionnement sous la forme d'une manette 252. Bien entendu, ceci n'est qu'un 
exemple parmi tous les mecanismes connus comme les systemes 

20 pignons/cremailleres, pignons/chatnes, train tfengrenages, etc., pouvant etre 
commandes manuellement ou automatiquement par des moteurs ou des verins. II 
est egalement possible d'envisager de commander la rotation des cassettes 221 
individuellement par exemple au moyen de moteurs pas a pas qui peuvent etre 
facilement programmes. 

25 

Les cassettes 221 etant cylindriques peuvent etre disposees, avantageusement, 
les unes contre les autres tout en restant mobiles les unes par rapport aux autres. 
Etant adjacentes, elles empechent les rayonnements infrarouges de passer entre 
elles, ce qui aurait pour consequence de chauffer les parois exterieures du four 
30 tfou des pertes d'energie importantes et une baisse significative du rendement. 
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Cette installation 200 est completes par une unite de gestion informatisee 
programmable agencee pour gerer et controler les parametres de fonctionnement 
du four (defilement du substrat 23, circuits de refiroidissement et d'extraction d'air, 
etc.) et pour commander automatiquement les moyens d'insolation 220 ainsi que 

5 les moyens cTentralnement 240 et de pivotement 250 en fonction notamment de la 
forme et des dimensions du substrat 23 ainsi que de I'epaisseur et de la nature de 
la couche de peinture a polymeriser. Cette installation 200 permet de polymeriser 
la couche de peinture sur le substrat 23 qu'elle soit independamment appliquee 
sur une de ses faces ou sur ses deux faces opposees en selectionnant un des 

10 panneaux ou les deux panneaux 220a, 220b des moyens d'insolation 220. 

La construction particuliere de Installation 220 telle que decrite permet d'obtenir 
un four tres compact, ne necessitant pas de calorifugeage, a geometrie variable en 
fonction de la forme du substrat 23 a traiter et, par consequent, tres flexible 
15 permettant de changer rapidement de series. Les moyens d'insolation 220 tels que 
decrits peuvent etre commandes individuellement en puissance et/ou en temps, ce 
qui permet d'obtenir une grande souplesse et une qualite optimale de traitement. 
De plus, sa conception suspendue facilite le nettoyage des sols, notamment 
lorsqu'elle est installee dans des salles propres avec carrelage. 

20 

Cette installation 200 permet la mise en ceuvre du procede de photopolymerisation 
selon I'invention d'une couche de peinture appliquee sur au moins une surface 
d'un substrat 23 en defilement. Ce procede consiste a soumettre la couche de 
peinture a au moins deux insolations par des rayonnements infrarouges de 

25 longueurs d'ondes differentes provenant de deux generateurs de rayonnements 
infrarouges independants disposes successivement par rapport au sens de 
defilement du substrat 23, le premier etant un generateur de rayonnements 
infrarouges courts 22a et le deuxieme un generateur de rayonnements infrarouges 
moyens 22b, ces generateurs etant tous deux disposes du cote de la surface a 

30 traiter. Le generateur de rayonnements infrarouges courts 22a est agence pour 
traverser la couche de peinture et chauffer prioritairement rinterface entre la 
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surface du substrat et la couche de peinture a une temperature comprise entre 100 
et 300°C et de preference sensiblement voisine de 190°C selon le type de 
revetement utilise. Tandis que le generateur de rayonnements infrarouges moyens 
22b est en concordance spectrale avec la peinture a polymeriser, de maniere a 
5 penetrer a I'interieur de la couche de peinture et elever progressivement sa 
temperature en partant de I'interface jusqu'a sa face exterieure pour atteindre une 
temperature exterieure entre 50 et 90°C et de preference sensiblement voisine de 
60°C. 

10 Ces insolations peuvent etre effectuees simultanement ou successivement 
dans un laps de temps tres court. Lorsque la couche de peinture a polymeriser 
est appliquee sur deux surfaces opposees du substrat, les generateurs de 
rayonnements infrarouges 22a, 22b sont disposes de chaque cote du substrat 23. 

15 II est bien entendu que ce procede de photopolymerisation peut etre mis en oeuvre 
par d'autres installations que celle decrite. Par exemple, les moyens d'insolation 
220 ne sont pas obligatoirement suspendus. De m§me, le substrat 23 n'est pas 
obligatoirement suspendu. Dans ces differentes variantes, les moyens 
d'entrainement 240 et les moyens de transport 230 doivent alors guider 

20 respectivement les panneaux d'insolation 220a, 220b et le substrat 23 en partie 
haute et en partie basse. 

La surface a traiter peut etre en metal, en bois, en materiaux synthetiques ou 
composites, en une combinaison de ces materiaux ou en tout autre materiau 
25 similaire. 



30 



Le meme principe de procede et d'utilisation s'applique a tout type de generateurs 
equivalent. Ainsi, il est possible d'utiliser des generateurs a gaz, moyennant une 
adaptation specifique a cette technologie. 
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La presente invention n'est pas limitee aux exemples decrits mais s'etend a toute 
modification et variante evidentes pour un homme de metier tout en restant dans le 
domaine des revendications annex6es. 
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Revendications 

1. Procede de photopolymerisation d'un revetement sur au moins une surface d'un 
substrat (23), dans lequel on soumet ledit revetement applique sur ledit substrat 

5 (23) a au moins une premiere insolation par des rayonnements infrarouges de 
longueur d'onde courte ou moyenne, caracterise en ce que Ton soumet ledit 
revetement a au moins une deuxieme insolation par des rayonnements 
infrarouges de longueur d'onde respectivement moyenne ou courte, lesdits 
rayonnements infrarouges courts et moyens provenant de generateurs de 

10 rayonnements infrarouges courts (22a) et moyens (22b) disposes du cote de 
ladite surface du substrat (23). 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que Ton effectue ladite 
premiere insolation par des rayonnements infrarouges de longueur d'onde courte 

15 et ladite seconde insolation par des rayonnements infrarouges de longueur d'onde 
moyenne. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton effectue au 
moins une insolation complementaire au moyen de generateurs de 

20 rayonnements infrarouges moyens (22b). 

4. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton module chaque 
insolation en puissance et/ou en temps en fonction de la temperature instantanee 
dudit revetement. 

25 

5. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que Ton effectue lesdites 
insolations simultanement. 

6. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'on effectue lesdites 
30 insolations successivement de sorte que la duree de chaque insolation soit 

inferieure a trente secondes et de preference inferieure a cinq secondes. 
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7. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton deplace, selon 
une trajectoire predeterminee, ledit substrat (23) par rapport aux-dits 
generateurs de rayonnements infrarouges courts (22a) et/ou moyens (22b) et/ou 

5 lesdits generateurs de rayonnements infrarouges courts (22a) et/ou moyens (22b 
par rapport audit substrat. 

8. Procede selon la revendication 1, caract§ris§ en ce que Ton procede £ un 
ensemble de sequences cfinsolations, chaque sequence comprenant au moins 

10 lesdites premiere et seconde insolations. 

9. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton eleve la 
temperature de interface situee entre ledit substrat (23) et ledit revetement suivant 
une courbe decal6e par rapport a celle de ladite surface du substrat (23). 

15 

10. Procede selon la revendication 1, caracteris6 en ce que Ton utilise au 
moins des rayonnements infrarouges courts dont la longueur d'onde du pic 
Remission est comprise entre 0,4 et 1,4 micrometres et de preference 
sensiblement egale a 1 micrometre et au moins des rayonnements infrarouges 

20 moyens dont la longueur d'onde du pic d'emission est comprise entre 1 ,4 et 3 
micrometres et de preference sensiblement egale a 1 ,7 micrometres. 

11. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton utilise des 
generateurs de rayonnements infrarouges (22a, 22b) rapides ayant une faible 

25 inertie thermique et des temps de reaction a remission ou a Textinction 
inferieurs 3 une seconde. 

12. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton utilise egalement 
des rayonnements ultraviolets en combinaison avec lesdits rayonnements 

30 infrarouges courts et moyens. 
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13. Installation (20, 200) pour la mise en ceuvre du procede de 
photopolymerisation d'un revetement applique sur au moins une surface d'un 
substrat (23), cette installation comportant au moins un chassis (210), au moins 
une premiere zone d'insolation (A1) dudit revetement pourvue de generateurs de 

5 rayonnements infrarouges courts (22a) ou moyens (22b), caracterisee en ce 
qu'elle comporte au moins une seconde zone d'insolation (A2) pourvue de 
generateurs de rayonnements infrarouges respectivement moyens (22b) ou 
courts (22a), lesdits generateurs de rayonnements infrarouges courts (22a) et 
moyens (22b) etant disposes du cote de ladite surface du substrat (23). 

10 

14. Installation selon la revendication 13, caracterisee en ce que ladite premiere 
zone d'insolation (A1 ) est pourvue de generateurs de rayonnements infrarouges 
courts (22a) et que ladite seconde zone d'insolation (A2) est pourvue de 
generateurs de rayonnements infrarouges moyens (22b). 

15 

15. Installation selon la revendication 13, caracterisee en ce qu'elle comporte au 
moins un generateur de rayonnements infrarouges moyens complementaires 
(22b). 

20 16. Installation selon la revendication 13, caracterisee en ce que lesdits 
g§n§rateurs de rayonnements infrarouges courts (22a) et/ou moyens (22b) sont 
reglables en puissance et/ou en temps en fonction de la temperature instantanee 
dudit revetement. 

25 17. Installation selon la revendication 13, caracterisee en ce que lesdits 
generateurs de rayonnements infrarouges courts (22a) ou moyens (22b) sont 
agences pour que lesdites zones d'insolation (A1 , A2) soient au moins en partie 
superpos^es. 

30 18. Installation selon la revendication 13, caracterisee en ce qu'elle comporte des 
moyens de transport (230a) agences pour deplacer, selon une trajectoire 
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predeterminee, ledit substrat (23) par rapport aux-dits generateurs de 
rayonnements infrarouges courts (22a) et/ou moyens (22b) et/ou lesdits 
generateurs de rayonnements infrarouges courts (22a) et/ou moyens par rapport 
audit substrat (23). 



19. Installation selon la revendication 13, caracterisee en ce que lesdits 
generateurs de rayonnements infrarouges courts (22a) et/ou moyens (22b) sont 
disposes par groupe comprenant chacun au moins un generateur de 
rayonnements infrarouges courts (22a) et au moins un generateur de 

10 rayonnements infrarouges moyens (22b). 

20. Installation selon la revendication 13, caracterisee en ce que lesdits 
generateurs de rayonnements infrarouges courts (22a) et/ou moyens (22b) sont 
montes mobiles en translation par rapport audit chassis (210) et associes a des 

15 moyens d'entralnement (240) agences pour modifier la distance d'insolation entre 
lesdits generateurs de rayonnements infrarouges courts (22a) et/ou moyens (22b) 
et ladite surface du substrat (23). 

21. Installation selon la revendication 13 agencee pour polymeriser au moins un 
20 revetement applique sur deux surfaces opposees d'un meme substrat (23), 

caracterisee en ce que lesdits generateurs de rayonnements infrarouges courts 
(22a) et/ou moyens (22b) sont disposes de chaque cote dudit substrat (23) pour 
I'insoler sur ses deux surfaces opposees. 

25 22. Installation selon la revendication 20, caracterisee en ce que lesdits 
generateurs de rayonnements infrarouges courts (22a) et/ou moyens (22b) sont 
montes sur au moins un portique (241) suspendu audit chassis (210) et porte par 
au moins un chariot (242) mobile en translation dans au moins un rail de guidage 
(211) solidaire dudit chassis (210) et en ce que lesdits moyens cfentratnement 

30 (240) comportent au moins un organe d'actionnement (243) et une transmission 
(244) entre ledit organe d'actionnement (243) et ledit chariot (242). 
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23. Installation selon la revendication 13, caracterisee en ce que lesdits 
generateurs de rayonnements infirarouges courts (22a) et/ou moyens (22b) sont 
montes mobiles en rotation par rapport audit chassis (210) autour d'axes (D) et 
5 sont associes a des moyens de pivotement (250) agences pour modifier Tangle 
d'insolation sur ladite surface du substrat (23) en faisant pivoter lesdits 
generateurs de rayonnements infrarouges courts (22a) et/ou moyens (22b) 
simultanement ou independamment. 

10 24. Installation selon la revendication 23, caracterisee en ce que chaque 
generateur de rayonnements infrarouges courts (22a) et/ou moyens (22b) est loge 
dans une cassette (221) couplee aux-dits moyens de pivotement (250), lesdites 
cassettes (221 ) etant montees de maniere adjacente sur ledit portique (241 ). 

15 25. Installation selon la revendication 24, caracterisee en ce que chaque cassette 
(221) comporte un corps (223) tubulaire sensiblement cylindrique pourvu d'au 
moins un reflecteur (224) devant lequel est place au moins un tube emetteur (225) 
formant un desdits generateurs de rayonnements infrarouges courts (22a) et/ou 
moyens (22b). 

20 

26. Installation selon la revendication 25, caracterisee en ce que lesdites 
cassettes (221) sont creuses et traversees par un circuit d'air de 
refroidissement (260). 

25 27. Installation selon la revendication 13, caracterisee en ce qu'elle comporte 
des generateurs de rayonnements ultraviolets utilises en combinaison avec lesdits 
generateurs de rayonnements infrarouges courts (22a) et moyens (22b). 

28. Installation selon la revendication 13, caracterisee en ce qu'elle comporte au 
30 moins un generateur auxiliaire (222) de rayonnements infrarouges courts et/ou 
moyens dispose a une extremite laterale d'au moins une desdites zones 
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d'insolation (A1, A2) definie par lesdits generateurs de rayonnements infrarouges 
courts (22a) et moyens (22b), le generateur auxiliaire (222) etant couple a des 
moyens de pivotement 

5 29. Installation selon Tune quelconque des revendications 13 a 28, caracterisee en 
ce qu'elle comporte au moins une unite de gestion informatisee agencee pour 
commander automatiquement lesdits generateurs de rayonnements infrarouges 
courts (22a) et moyens (22b), lesdits moyens cTentrainement (240) et de 
pivotement (250), en fonction de la forme et des dimensions dudit substrat (23) 

10 ainsi que de I'epaisseur et de la nature de la couche de revetement a polymeriser. 

30. Produit constitue d'un substrat (23) recouvert sur au moins Tune de ses 
surfaces d'au moins un revetement polymerise, caracterise en ce qu'il est obtenu 
par le precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 12. 
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